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ABSTRACT

AGEANDGROWTHOF PROCHILODUSSCROFA(ORDERPROCHILODONTIDAE)IN THE
HIGH PARANÁRIVER. ARGENTINA. Age and growth. length-weigth relationship and sex proportion of

Prochilodus scrofa (Steindachner. 1 88 1 ) of the Paraná River, upstream Yacyretá dam (56° 23 "W - 27° 36 'S and

55° 35 "W- 27° 18 'S), Argentina, were studied through samples collected during the periods 1990-1991, 1993-

1995. Age was determined by counting annual rings in scales of 480 individuais; nine rings were observed in

individuais with standard length that ranged between 160 mmto 542 mm. Annual periodicity in the ring

formation was determined following seasonaly Variation in the marginal increment of scales. Annuli are marked

during spring and summer, just in the spawning period. Growth parameters were calculated using back

calculated standard length to the last annulus only to age 7. since data for ages 8 and 9 were scarce in the samples.

The parameters of von Bertalanffy equation were: L¥ (males)=435 mm, K=0.31, t
Q
(year ~')=-0.40 and L¥

(females)= 476mm, K= 0,29, t (year~')= -0,38. Mean length at age are greater in females. Captures in the 1994-

1995 were higher than in previous periods, and mean length at age were smaller. No significant differences were

found in length-weight regressions from both sexes, but significant differences were evident in each study

period.

KEYWORDS.Prochilodus scrofa, age. growth, Paraná River, Argentina.

INTRODUCCIÓN

El curimbatá o sábalo, Prochilodus scrofa (Steindachner, 1881), es una de las

espécies más abundantes en las capturas de la fauna íctica dei alto Paraná. Teniendo en

cuenta que tiene un comportamiento migratório para satisfacer las necesidades vitales,

reproducción, alimentación y crecimiento, (Godoy. 1 962,1 975), se espera que una represa

produzca una variación en el numero debido ai impedimento que representa ai

desplazamiento desde aguas abajo, para el encuentro de los lugares de reproducción y cria,

los que a su vez se verán afectados por la inundación dei valle aluvial y la transformación

dei habitat, pasando de lótico aléntico (Quiros, 1988), con un posterior equilibrio, cuando

la espécie se haya adaptado a las nuevas condiciones.
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46 ARAYA& SVERLIJ

En la represa de Yacyretá y su zona de influencia, se cuenta con escasa información

sobre/ 5
, scrofa. Kunkell &Flores ( 1 994) analizaron aspectos reproducti vos, y estimaciones

de la relación longitud-peso fueron hechas por Garcia & Roa (1992). Pero no existen

trabajos de edad y crecimiento. Sin embargo en el área brasilena es una de las espécies más
estudiadas debido tanto a su numero y valor comercial como ai interés para la acuicultura

(Godoy, 1959; Romagosa et ai., 1985). Una espécie afín, Prochilodus lineatus

( Valenciennes, 1 847) o su sinónimo Prochilodus platensis (Holmberg, 1 888) (Sverlij et

ai., 1993), ha sido estudiada en relación con sus movimientos migratórios y edad y
crecimiento, en el rio Paraná médio e inferior (Cordiviola-de- Yuan, 1 97 1 ;Bonetto et ai.,

1981; Carozza & Cordiviola-de-Yuan, 1 99 1 ), en el rio Uruguay inferior (Sverlij et ai..

1992) y en el rio Pilcomayo, Bolívia, (Bayley, 1973; Payne & Harvey, 1989).

La edad y el crecimiento son, entre otros, parâmetros que caracterizan una población,

si bien exhiben câmbios con el tiempo y varían de lugar en lugar. Los modelos utilizados

en manejo de pesquerías requieren, adernas de la biomasa dei stock, la estructura de edad.

La estimación de los parâmetros de crecimiento se utiliza por otro lado en la evaluación

de stocks pesqueros. La estimación de abundância de stocks es un subproducto de varias

técnicas analíticas, una de las cuales es la captura por edades. Conjuntamente con los datos

de edad, se utilizan los de longitud o peso para construir curvas de crecimiento (Hilborne

&Walterns, 1992).

La construcción de una barrera física sobre el rio Paraná, produjo modif icaciones en

las características físicas, químicas y biológicas de los habitats, las que se podrían traducir

en alteraciones de los ciclos de vida de los peces (Welcomme, 1992).

El objeti vo es conocer la edad y el crecimiento, la estructura de edades, la proporción

de sexos de la captura y la relación longitud-peso dei sábalo o curimbatá, Prochilodus

scrofa, en un ambiente que ha sufrido transformaciones como consecuencia de la

construcción de la represa de Yacyretá, y describir, mediante algunos aspectos de su

estructura poblacional, la adapción a las nuevas condiciones.

MATERIALESY MÉTODOS

El material procede de la pesca experimental [convénio Universidad Nacional de Misiones (UNM) y

Entidad Binacional Yacyretá, aguas arriba de la represa de Yacyretá] construída sobre el rio Paraná, Argentina.

Los estúdios comenzaron en 1 990, y ai ano siguiente se produjo el cierre dei brazo principal Ana Cuá y comenzó

el llenado dei lago.

Los trabajos se efectuaron en el rio alto Paraná. Misiones, abarcando un trayecto de 130 km. Los puntos

de muestreo, en el período mayo 1990 - marzo 1991, estuvieron ubicados en la desembocadura dei arroyo

Yabebiry (progresiva km 1625, 55° 35' Oy 27° 18'S) y en las cercanias dei destacamento Nemésio Parma de

la Prefectura Naval Argentina (progresiva km 1570. 56° O2'0 y 27° 20' S). En los períodos mayo 1993 - abril

1994 y junio 1994 - setiembre 1995 se mantuvo la estación Nemésio Parma y se agrego la de Puerto Valle

(progresiva km 1510, 56°23'Oy 27°36'S). En las condiciones actuales de llenado de la presa (cota 76 msobre

el nivel dei mar), si bien todos los puntos de muestreo están ubicados en el área de influencia dei embalse de

Yacyretá, la estación de muestreo más impactada se espera que sea la de Puerto Valle. ubicada a 20 km aguas

arriba de la presa, dado que presenta características de ambiente léntico. mientras que las otras dos aun siguen

manteniendo las características de rio. Los muestreos tuvieron una frecuencia mensual en otono e inviemo y

de cada 20 dias en primavera y verano, realizándose un total de 1 6 campanas de pesca por período de muestreo.

Los ejemplares fueron capturados con redes agalleras de 40, 50. 60. 70. 80. 1 20, 140 y 160 mmde malla

estirada ( nudos opuestos ). En cada estación de muestreo las redes permanecían en el agua 48 horas, realizándose

recorridos cada 8 horas.
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De los indivíduos capturados se tomaron los siguientes datos: longitud estándar en milímetros, peso total

en gramos y sexo. Se extrajeron escamas para la determinación de la edad, dei área inmediata posterior a la

inserción de las aletas pectorales. Las muestras se hallan depositadas en los laboratórios de Estúdios

Limnológicos Regionales de la Facultad de Ciências Exactas Químicas y Naturales de la Universidad Nacional

de Misiones. En el laboratório, las escamas se lavaron con solución de hipoclorito de sódio ai 10%, eliminando

el tegumento con cepillo de cerda dura; se secaron y seleccionaron, descartándose las rotas, asimétricas y las

regeneradas. Se montaron de 4 a 5 escamas por ejemplar, entre portaobjetos. Se midió las escamas de la distancia

dei foco ai borde (R) y a cada una de las marcas de crecimiento (Rn), a lo largo de un eje ubicado entre los campos

anterior y lateral; las medidas se expresan en milímetros. Las escamas de difícil interpretación fueron

descartadas. La edad se determino en 480 indivíduos.

Para el cálculo de las tallas a edades pretéritas (retrocálculo) se utilizo la ecuación de Fraser-Lee

(Chugunova, 1963). Se relaciono a través de la regresión lineal funcional (Ricker, 1973) la longitud estándar

de los indivíduos con el tamano de las escamas: L = a+ b* R, donde: L= longitud estándar en milímetros, a=

constante de regresión, b= coeficiente de regresión y R= radio total de la escama.

Con la constante de regresión así obtenida, se retrocalcularon las tallas alcanzadas por los indivíduos

a las distintas marcas que presentaban las escamas, mediante la ecuación de Fraser-Lee: L = a + (L-a) * (R /

R) donde: L
n
= longitud estándar dei pez a la edad n, en milímetros, L= longitud estándar a la edad actual, R

n

=

radio de la escama a la edad n (en milímetros). R= radio total de la escama (en milímetros) y a= constante de

regresión de la recta de regresión longitud pez-longitud escama.

La estimación de los parâmetros de crecimiento de la ecuación de von Bertalanffy se realizo con el

programa de computación statgraphics (Graphics Software Sistems, Inc.) que calcula los parâmetros de una

regresión no lineal mediante el método iterativo de Marquardt (Saila et ai., 1988). Se utilizaron las longitudes

retrocalculadas ai último anillo de crecimiento, a fin de referir todas las longitudes a un mismo momento, ai de

marcación dei anillo. Se trabajó solo con los indivíduos de 1 a 7 anos de edad por ser los más abundantes, ya

que si bien se capturaron ejemplares de 0, 8 y 9 anos, estos estaban pobremente representados. Se estimaron

las ecuaciones por sexos separados y en conjunto: L
t

= L
Q0

(1- e kl1101
) donde: L

t

= longitud estándar a la edad

t, L = longitud estándar asintótica, k = tasa de crecimiento. t
(l

= edad a la cual hipoteticamente comienza el

crecimiento y t = edad.

Para comparar los resultados con los de otros autores, que presentaron dados en función de la longitud

total, utilizamos la regresión entre las longitudes total y estándar, calculadas por N. Oldani y Baigún (com. pers.),

para ejemplares de la misma espécie capturados aguas abajo de la represa. En cada período de muestreo se

estúdio la distribución por talla, edad y sexo.

A fin de establecer la época de marcación de los anillos de crecimiento se estimo el incremento marginal

(IM), utilizando la siguiente ecuación: IM= R - R
n

/ R
n

- R
n

Se determino la relación longitud-peso para machos y hembras por separado y en conjunto a través de

la ecuación: P= aL b donde: P= peso total en gramos, L= longitud estándar en milímetros y a y b = constantes.

Para comparar las relaciones entre la longitud y el peso, se linearizaron las curvas aplicando logaritmo

a sus términos: In P= In a + b In L. Se realizo un análisis de covarianza a las rectas así obtenidas (Steel & Torrie,

1985), con el programa de computación Statistica (SatatSoft, Inc.).

RESULTADOSY DISCUSIÓN

Las capturas de Prochilodus scrofa registradas en los distintos anos de muestreo

fueron: 320 ejemplares en 1990-1991; 271 en 1993-1994 y 553 en 1994-1995; el rango

de longitud estándar de los mismos fue de 160 mma 542 mm.
Las escamas de los sábalos son ctenoides y presentan campos anterior, posterior y

laterales. Los annuli (marcas anuales de crecimiento) se evidencian por la discontinuidad

de los circuli en toda la escama, siendo los campos anterior y lateral los mejores para su

observación. El número asignado a cada edad se corresponde con el número de marcas

anuales.

La relación longitud pez - longitud escama hallada es: L= 56, 1 5 + 62 R, r= 0,85, N=
284 (hembras), L= 79,80 + 56 R,r= 0,83, N= 196 (machos) yL= 60,00 + 61 R,r= 0,86,

N= 480 (hembras y machos).
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Del análisis dei incremento marginal (fig. 1 ) se desprenden dos situaciones: la

primera corresponde a los períodos 1990-1991 y 1993-1994, en el cual el menor
incremento marginal se presenta en los meses de primavera-verano, por lo que el anillo de

crecimiento se formaria en esta época dei ano. Según estúdios realizados en el alto Paraná,

Brasil, por Godoy (1954, 1959), la marca de crecimiento se produce por el cese de la

alimentación como consecuencia de la migración reproductiva, hecho que acontece en

primavera-verano. Kunkel & Flores ( 1 994) muestran que la época de desove deP. scrofa,

Verano Otono

Estación dei ano
5 6789 10 11 12 1234567

1993-94 míi 1994-95

Edad (anos)

S§ 1990-91 1993-94 f;
:

:> 1994-95

Figs. 1-4. 1, Incremento marginal en escamas de Prochilodus scrofa por estación dei ano, en los períodos de

muestreo 1990-1991, 1993-1994 y 1994-1995; 2, altura dei rio Paraná (Puerto Posadas medias mensuales) en

los períodos 1990-1995; distribución de frecuencia de ejemplares, capturados, por edad en diferentes períodos:

3, hembras; 4, machos.
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en el alto Paraná, Misiones, es en noviembre-febrero. Esto permite suponer que las marcas

de crecimiento, ai igual que en Brasil, se habrían formado en tiempos de reproducción. La
segunda situación se presentó en el período 1994-1995, en que los mayores registros de

IM se observaron en verano y comienzo dei otono, por lo que la marcación dei anillo de

crecimiento se habría desplazado ai período prévio, es decir invierno-primavera, cuando

se observan los incrementos más pequenos. C . de Yuan ( 1 97 1 ) observo enP. platensisque

los annuli se forman en invierno, ai disminuir la temperatura y césar la alimentación. Es

importante tener en cuenta que este desplazamiento en la época de formación de la marca

coiucidió con las irregularidades registradas en los niveles hidrométricos en 1975.

Mientras que en este lapso el nivel hídrico fue comparativamente superior ai dei ciclo

1 993- 1 994, y la altura máxima se registro en verano, en los períodos prévios las máximas
alturas dei rio se produjeron en primavera (fig. 2). Por todo esto, en la formación de los

anillos de crecimiento deP. scrofa, dei alto Paraná, actuariam entre otros factores, el cese

de la alimentación por migración reproductiva, la temperatura y el nivel hidrométrico.

La distribución de frecuencias de ejemplares por edad muestra una mayor proporción

de ejemplares de edad 4, 5 y 6 anos, en los três períodos considerados, tanto para hembras

(fig. 3) como para machos (fig. 4). El escaso número de jóvenes (0, 1 y 2 anos) se debe,

probablemente, ai hecho de que esta espécie ocupa diferentes áreas durante su ciclo de

vida, en donde los juveniles, antes de la edad de primera madurez, habitan lagunas

marginales, mientras que los adultos se encuentran en rio abierto, hecho estudiado por C.

De Yuan ( 1 97 1 ) enProchilodus platensis, en el Paraná médio. Esto responde a esquemas

Tabla I. Composición de tallas por período de captura de Prochilodus scrofa, Yacyretá, 1 990-1995. L, longitud

estándar media (mm) retrocalculada ai último anillo; N. número de indivíduos; DS. desvio estándar.

Edad
anos

1990-1991

Machos Hembras

1993-

Machos

1994

Hembas

1994

Machos

- 1995

Hembras

L N DS L N DS L N DS L N DS L N DS L N DS

175 2 15 219 2 53

1 144 7 17 144 6 26 - - 168 3 4

2 188 4 17 197 1
- - - 270 2 26 - - - 283 1

3 294 12 47 323 6 17 278 6 42 297 10 44 297 4 30 326 2 8

4 337 17 42 367 24 33 311 22 33 322 32 31 336 2S 28 342 17 27

5 392 19 30 402 40 49 313 19 33 361 35 41 353 31 33 351 17 21

6 403 3 36 422 21 27 351 5 12 373 9 38 377 9 11 391 25 34

7 389 1 481 5 24 353 2 7 420 9 32 387 5 23 411 13 4

8 - - 476 9 490 2 8 482 2

9 - - - 472 2 21
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de migración reproductiva y trófica, lo que lleva a la espécie a ocupar diversos habitats

(Bonetto et ai., 1971; 1978). Debe considerarse sin embargo que las artes de pesca

utilizadas son altamente selectivas, por lo que podría atribuirse a esto la proporción de

edades de la captura.

Los promedios de las tallas retrocalculadas ai último anillo de crecimiento por clase

de edad, sexo y período de captura (tab. I) presentan las máximas tallas en el período 1 990-

1991, las mínimas en 1993-1994 y en 1994-1995 se registro un aumento con respecto ai

período anterior, si bien las longitudes fueron menores que en el primer período. Esta

variación dei crecimiento en longitud se podría explicar por el impacto sufrido por la

población después dei cierre dei rio en los anos 1993-1994, y la posterior adaptación de

la espécie, en el período siguiente, a las nuevas condiciones impuestas por este cierre.

Las ecuaciones de von Bertalanffy obtenidas por retrocálculo ai último anillo de

crecimiento son: L = 476 mm( 1 -e
o:9(t< - (U8 ») hembras, L = 435 mm( 1 -e

031 "' - 40
") machos,

L = 494 mm( 1 -e
°- 5 (t(a56)

>) ambos sexos.

Las curvas de crecimiento de von Bertalanffy se graficaron para hembras (fig.5),

para machos (fig. 6) y para el total de la captura (fig. 7). La regresión de la longitud total

Tabela II. Test de t entre longitudes medias de machos y hembras de Prochilodus scrofa retrocalculadas a

cada edad. L, longitud estándar media (mm) retrocalculada ai último anillo: N, número de indivíduos: t,

test Student; p, probabilidad.

Edad Machos Hembras

(anos) L N L N t P

1 159,7 7 151.3 9 0,889 0.39

2 193 4 250.8 4 -2,483 0.05

3 284.1 20 315,5 17 -2,007 0,02

4 325.6 65 341.9 73 -2.710 0.01

5 351,2 66 378,8 89 -3,950 0.00

6 374,9 21 395.9 55 -2.510 0.01

(LT) en milímetros sobre la longitud estándar calculada es: LT=35.26+ 1 , 1 5 LS, r= 0,97,

N=560 hembras; LT=22,45+ 1 , 1 9 LS, i- 0,98, N= 254 machos; LT=33. 83+ 1 , 1 56 LS, r=

0,97, N= 1387ambos sexos.

Al convertir las tallas asintóticas estándar halladas a longitudes totales, obtuvimos

los siguientes resultados: L¥ (hembras) = 583 mm, L¥ (machos) = 540 mm, L¥ (ambos

sexos)= 605 mm. Las longitudes medias a cada clase de edad de ambos sexos, se

compararon mediante test de Student, con P< 0,05 . Se encontro en todas las edades las que

hembras son significativamente mayores que los machos (tab. II), excepto en la edad 1.

Los parâmetros de crecimiento calculados, son similares a los reportados por otros

autores paraP. lineatus yP. platensisen diferentes áreas. C. -de- Yuan (197 1 ) mediante la

lectura de escamas halló un largo infinito de 626 mm,una constante de crecimiento de 0,24

y un t de -0,54, para sábalos P. platensis dei rio Paraná médio, para ambos sexos en

conjunto; por el mismo método Carozza & C. -de- Yuan ( 1991 ), en diferentes ambientes
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Figs. 5-7. Curvas de crecimiento de von Bertalanffy paraProchilodus scrofa, retrocalculadas a partir de la clase

de edad I a VII. 5. hembras; 6. machos; 7, ambos sexos.
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Tabela III. Composición por sexos de Prochilodus scrofa en el embalse Yacyretá Argentina en diferentes

períodos de muestreo. (N, número de indivíduos: (*) diferencia significativa p<0.05).

Período N Machos N Hembras X;

1990-1991 118 193 18.14*

1993-1994 97 174 21.95*

1994-1995 237 292 5.72*

1990-1995 452 659 38.9*

dei Paraná médio, hallaron un largo infinito de 492 mm, constante de crecimiento 0.38 y
t de - 1 .30 paraf . lineatus, para ambos sexos en conjunto. En el rio Pilcomayo, también

mediante la lectura de la edad en escamas, Payne (1986) para/ 5
, lineatus, Fallows ( 1 987

)

y Payne & Harvey ( 1 989) encontraron paraP. platensis que el largo infinito se hallaba en

el rango de 575 mma 620 mm, K variaba entre 0,30 y 0,42 y t entre -0,36 y -0,5 1

.

El análisis de la composición por sexos (tab. III), a través dei test de CHI-cuadrado

con nivel de significación dei 95%, pone de manifiesto diferencias significativas en la

proporción de sexos. En los dos primeros períodos se registro un marcado predominio de

hembras; en el último período, en cambio, si bien el número de hembras capturadas

continua siendo mayor, la diferencia con respecto a la proporción de machos no es

significativa. Considerando las capturas de todo el período de estúdio, se observan

diferencias significativas entre la proporción de hembras y de machos, siendo las primeras

más abundantes.

Los resultados de los parâmetros de la ecuación longitud-peso (tab. IV) presentan

diferencias durante los três períodos de estúdio. Se compararon las rectas de las relaciones

longitud-peso de machos y hembras a través dei análisis de covarianza, para cada período

de muestreo, y no se encontraron diferencias significativas. Se agruparon por lo tanto los

sexos para comparar las curvas entre los períodos de muestreo, encontrándose diferencias

significativas; mediante el test a posteriori de Tuckey (Steel & Torrie,1985) para

muestras de tamano desigual, se comprobó que estas diferencias se dan entre cada uno de

los períodos.

Tabla IV. Parâmetros de la relación longitud-peso de Prochilodus scrofa de la represa de Yacyretá. para

diferentes perídos de muestreo. (H, hembras; M, machos; A, ambos sexos; a, ordenada ai origen; b, expo-

nente; r. coeficiente de correlación; N. número de indivíduos).

M
1990- 1991

H A M
1993- 1994

H A M
1994- 1995

H A

a 3.02E
-"-'

2.98E ° 5 2.8E- 05 7,05'°
5

1.23E" 05 1,4E 04 1,00E- M 2.00E 05 1.3E" 05

b 2.95 2.97 2.97 2.83 3.53 2.71 3.53 3.06 3,12

r 0.97 0,96 0,97 0.93 0.93 0,93 0.92 0.92 0.91

N 117 1 90 307 94 170 264 228 286 537
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